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Abstract 


According to the South Khorasan Province Electricity Distribution Company report, almost all the 
villages of the province are eqipped with electricity and related services. Since the density of 
settlements as well as industrial and service centers and consequently the electricity distribution 
network in the Shahroud watershed located in Birjand county is higher than other basins of the 
province, as well as, considering the damage caused to the masts and transmission beams of the 
electricity network in the past years, this study investigated the zoning of the vulnerability of the 
electricity distribution network against natural hazards in the Behdan watershed as a case to 
implement the model and estimate possible damages. To conduct this research, first, a map of the 
bases, the 20 kV network and other facilities of the electricity distribution company was prepared, 
topographical maps were used and matched with the electricity distribution network, and the 
effective lines were identified. Due to the absence of a hydrometric station in the studied area, the 
flood discharge of the studied basin was determined using the experimental-analytical method. In 
order to determine the flood zones, the transverse profile of the canals was first taken using the 
DGPS device. Using a photogrammetry drone, images were taken and, a digital elevation model 
was prepared. Then, the 100-year flood height model in each sub-basin was determined using Hec 
Ras software, and the flood area was determined using Hec Geo Ras extension in ArcGIS. Finally, 
the facilities related to the electricity distribution company exposed to flood damage and the 
possible costs caused by the flood were calculated for a representative basin. 
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حکیده 


بر اساس گزارش شرکت توزیع برق استان خراسان جنوبی تقریبا تمامی روستاهای 
استان از نعمت برق و خدمات مرتبط برخوردارند. در این تحقیق با توجه به اینکه 
تراکم آبادی‌ها و همچنین مراکز صنعتی و خدماتی و به‌تبع آن شبکه توزیع برق در 
حوضه آبریز شاهرود بیرجند نسبت به ple‏ حوضه‌های استان بیشتر است از طرفی» با 
توجه به آسیب‌های وارد شده به دکل‌ها و تیرهای انتقال شبکه برق در سنوات گذشته 
پهنه‌بندی آسیب‌پذیری شبکه توزیع برق در برابر مخاطره طبیعی در حوضه آبخیز 
بهدان به‌عنوان نمونه برای اجرای مدل و برآورد خسارت‌های احتمالی موردبررسی قرار 
گرفته شده است. برای انجام تحقیق حاضر در ابتدا نقشه پایه‌ها و شبکه ۲۰ کیلوولت و 
uL.‏ تأسیسات شرکت توزیع برق del‏ شد با استفاده از نقشه‌های توپوگرافی و تطبیق 


ol‏ با شبکه توزیع برق مسیل‌های تأثیرگذار مشخص شدند. با توجه به عدم وجود 
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ایستگاه هیدرومتری در محدوده مطالعاتی. دبی سیلابی حوضه موردمطالعه با استفاده از 
روش تجربی-تحلیلی تعیین گردید. برای تعیین پهنه‌های سیلاب ابتدا با استفاده دستگاه 
5 پروفیل عرضی مسیل‌ها برداشت شد. با استفاده از دستگاه پهپاد فت و گرامتری 
ale‏ در هر زیر حوضه با استفاده از نرم‌افزار Hec Ras‏ تعیین و با استفاده از افزونه 
ag, Hec Geo Ras‏ سیلاب مشخص گردید. درنهایت تأسیسات مربوط به شرکت 
توزیع برق در معرض آسیب سیلاب و هزینه‌های احتمالی ناشی از سیل برای یک 
حوضه معرف محاسبه گردید. 


کلیدواژه‌ها: پهنه‌بندی qe‏ آسیب‌پذیری» شبکه نوزیع «p‏ شهرستان بير (T‏ حوضه آبخیز بهدان. 
۱- مقد مه 


شریان‌های حیاتی و زیرساخت‌های یک جامعه بنیان‌های اساسی آن محسوب می‌شود که عملکرد صحیح 
جامعه به آن وابسته است. بروز هرگونه اختلال در آن‌هاء فعالیت‌های روزمره را با مشکل مواجهه ساخته و در 
موارد شدیدت زمینه‌ساز بحران‌های اجتماعی می‌گردد. در بین زیرساخت‌های Sle‏ و حساس» سیستم 
قدرت و به تبع آن شبکه‌های توزیع نیروی برق» نقش اساسی در فرایند زندگی روزمره جوامع پیشرفته دارد. 
این نقش نه‌تنها به دلیل اهمیت انرژی الکتریکی است. بلکه ادامه She‏ دیگر زیرساخت‌ها نیز به انرژی 
مطمئن و پایدار برق وابستگی دارد. با عنایت به اینکه احتلال در تأمین انرژی الکتریکی» منجر به هزینه‌های 
بالای اقتصادی و اجتماعی می‌شود تأمین انرژی پایدار موردنیاز Le pet‏ برای زیرساخت‌های از پیش 
تعریف شده و در نتیجه آن ایجاد شرایطی برای استمرار فعالیت‌های اساسی و ضروری مردم» تضمین تداوم 
نیازهای Sle‏ و اداره امور OS‏ در شرایط Ol pe‏ ناشی از بروز بلایای طبیعی همچون سیل از طریق 
برنامه‌ریزی و اجرای طرح‌های تابآورانه و کاهش آسیب‌پذیری نیروی انسانی» تأسیسات و تجهیزات حیاتی و 
حساس» ضروری است. ازاین‌رو بررسی آسیب‌پذیری شبکه‌های توزیع برق در برابر حوادث طبیعی از اهمیت 
ویژه‌ای برخوردار است. در خصوص موضوع پهنه‌بندی سیل مطالعات زیادی در olal‏ و خارج از ایران انجام 


شده است. 
۲- پیشینه مطالعات 


-V-Y‏ مرور ge‏ داخلی 


خراسان جنوبی را با استفاده از منطق فازی ارزیابی نمودند. در این پزوهش از روش‌های زمین آمار و 


سال سیزدهم پهنه‌بندی آسیب‌پذیری شبکه توزیع برق در برابر مخاطره طبیعی سیل ^ 


تحلیل‌های فضایی و رتبه‌بندی فاکتورهای i‏ در سیلاب و شاخص‌های FCM Dunn Index‏ و ASW‏ 
استفاده شده است. نتایج پژوهش OLS‏ می‌دهد بخش زیادی از جوامع انسانی ساکن در استان خراسان جنوبی 
شامل ٩‏ شهر و ۱۵۳روستا با مجموع بیش از ۲۵۰ هزار نفر جمعیت که بیش از TV‏ درصد جمعیت استان را 
تشکیل می‌دهد. در معرض خطر سیل قرار دارند. همچنین شمار زیادی از مراکز مهم و حیاتی استان ازجمله 
فرودگاه. دانشگاه نیروگاه برق و بیمارستان نیز در خطر قرار گرفته‌اند. این امر نشان می‌دهد که در گذشته 
فعالیت‌های توسعه‌ای و مکان‌یابی و تخصیص کاربری‌های اراضی با اصول و ضوابط cole‏ انجام نشده است. 

Sale‏ خمامی و همکاران (YA)‏ در پژوهشی کاربرد GIS‏ و الزامات OF‏ در تدوین اطلس آسیب 
پذیری و ریسک شبکه‌های توزیع شبکه برق استان کرمانشاه که در معرض تهدیدات طبیعی قرار دارند را 
ارزیابی نمودند. برای انجام این پژوهش کلیه اطلاعات شبکه با استفاده از GIS‏ برداشت شده و ارزیابی 
آسیب‌پذیری شبکه و تأسیسات در برابر مخاطرات طبیعی مشخص شد. همچنین نقاط تأسیسات و شبکه‌های 
آسیب‌پذیر در برابر تهدیدات مختلف شناسایی و اطلس آسیب‌پذیری شبکه‌های توزیع در برابر تهدیدات 
طبیعی تهیه گردید. نتایج OLS‏ داد با اجرای این سناریو می‌تواند یک تصویر کلان از وضعیت آسیب‌پذیری 
شبکه‌های توزیع برق کشور و تأمین امکانات لازم جهت کاهش ریسک و اتخاذ راهکارهای پیشگیرانه را ارائه 
uU‏ 

صراف و همکاران (YAT‏ در پژوهشی با بهره‌گیری از تصاویر Orthophoto‏ پهنه‌بندی سیلاب رودخانه 
شاپورخشت در شهرستان کازرون استان فارس را انجام دادند. در این پژوهش از جدیدترین تصویر 
Orthophoto‏ برای تعیین عوارض و محدوده موردمطالعه استفاده شده است. همچنین با استفاده از مدل 
HEC-RAS‏ و نرم‌افزارهای GIS‏ و HEC-GeoRAS‏ سیلاب با دوره بازگشت‌های ۲۵ ۵۰ و ۱۰۰ ساله شبیه- 
سازی گردید. نتایج نشان داد به لحاظ پهنه سیل‌خیزی: تفاوت چشم‌گیری بین دوره‌های بازگشت مختلف 
وجود ندارد و در زمان انجام مطالعه جریان CT‏ در منطقه زیر حالت بحرانی است. 

مددی و همکاران (۱۳۹۷) در پژوهشی با استفاده از تلفیق روش‌های SCS-CN‏ و WLC‏ پهنه‌بندی 
سیلاب در حوضه خیاو چای مشکین‌شهر را ارزیابی نمودند. برای این پژوهش ده عامل شیب. ارتفا بارش 
ON‏ ارتفاع رواناب» فاصله از رودخانه خاک» لیتولوژی. پوشش گیاه و کاربری اراضی به‌عنوان عوامل مؤثر 
در بروز سیلاب در نظر گرفته شدند. همچنین برای وزن‌دهی عوامل از روش کرتیک استفاده گردید. نتایج 
پژوهش نشان داد عوامل ارتفاع» لیتولوژی» شیب و بارش به ترتیب با اوزان ۰/۱۷۳ ۰/۱۳۳ ۰/۱۳۹ و ۰/۱۳۳ 
بیش‌ترین تأثیر را بر رخداد سیلاب داشته‌اند. همچنین طبقه‌های پرخطر و بسیار پرخطر به ترتیب مساحتی 
بالغ‌بر ٤۱/٤۵۷‏ و ۷۵/۸۷۵ کیلومترمربع را به خود اختصاص داده‌اند. 
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گودرزی و فاتحی‌فر ITM)‏ در پژوهشی پهنه‌بندی خطر سیلاب تحت تأثیر تغییر اقلیم با استفاده از 
مدل SWAT‏ و GIS‏ در حوضه آذرشهرچای را ارزیابی نمودند. برای انجام این پژوهش از داده‌های اقلیمی 
دما و بارش مدل CanESM2‏ تحت سناریوی 86۳8.5 استفاده شده. ریزمقیاس‌نمایی داده‌ها با استفاده از مدل 
71 انجام و سپس polis‏ دما و بارش برای دوره ۲۰۹۰-۲۰۳۰ محاسبه و این اعداد به‌عنوان ورودی مدل 
۲ مد نظر قرار گرفت. نتایج پژوهش QUA‏ داد ۶۱/۵۵ درصد حوضه در طبقه بسیار کم و کم ۲۷/۲۳ 
درصد در طبقه متوسط و ۳۱/۲ درصد در طبقه زیاد و خیلی زیاد به لحاظ خطر سیلاب قرار گرفتند. 

صاپری فر و شکری (۱۳۹۸ در پژوهشی پهنه‌بندی خطر سیل در شهر بیرجند را با استفاده از مدل 
AHP‏ و نرم‌افزارهای ۵ و ArcGIS‏ ارزیابی نمودند. در این پژوهش از داده‌های کاربری 
اراضی» تراکم جمعیت» مشخصات آبراهه. شیب تراکم مسکونی و جمعیت. CN‏ رواناب. قدمت ابنیه و 
فضاهای باز استفاده شد. نتایج این پژوهش نشان داد pled‏ وسعت شهر در معرض خطر سیلاب قرار دارد. 
باوجوداین» پهنه‌های جنوب و جنوب شرقی که نزدیک به ۲۰ درصد از وسعت شهر را به خود اختصاص 
داده‌انده در معرض خطرپذیری زیاد و خیلی زیاد واقع شده‌اند. بخش‌های شمال غربی و جنوب غربی با ۵۰ 
درصد وسعت. در محدوده خطریذیری متوسط و ple‏ بخش های شهر که دارای کمتر از ۳۰ درصد وسعت 
می‌باشند. در پهنه خطرپذیری کم و بسیار کم طبقه‌بندی شدند. 

حجازی و همکاران (YA)‏ در پژوهشی با استفاده از مدل HEC-RAS‏ و k> HEC-GEO-RAS‏ 
وقوع سیلاب در حوضه آبریز ورکش‌چای را پهنه‌بندی نمودند. بر این اساس پس از تعیین پلان رودخانه» 
کرانه‌های راست و چپ و سرعت جریان. مناطق سیل گیر حاشیه رودخانه برای دوره بازگشت‌های YO‏ و ۵۰ 
ساله تعیین گردید. نتایج نشان داد در حاشیه رودخانه ۱۰۰ کیلومتر در معرض سیلاب‌های با دوره بازگشت 
۰ ساله و W‏ کیلومتر در معرض خطر سیلاب با دوره باززگشت Yo‏ ساله قرار دارد. 

احمدی(۱۳۹۸) در پژوهشی پهنه‌بندی سیلاب در حوضه آبریز فرخی را با استفاده از نرم‌افزار ARC GIS‏ 
مورد ارزیابی قرار داد. در این پژوهش متغیرهای ارتفاع بارش پوشش گیاهی. فاصله از رودخانه اصلی» 
زمین‌شناسی. شیب شبکه زهکشی و کاربری اراضی به‌عنوان عوامل مؤثر بر سیلاب مورد ارزیابی قرار 
گرفت. نتایج پژوهش نشان داد بیش‌ترین خطر سیلاب در مرکز و ارتفاعات غربی آبخیز افین است. همچنین 
روستاهای ورزق» ورزگ» عباس آباد» گرگنج و برج محمد در معرض خطر سیلاب شدید قرار دارند. 
روستاهای فرخی» مهدی‌آباد و خشک در طبقه وقوع سیلاب کم و خیلی کم قرار گرفتند. 

ولی‌زاده» کامران و همکاران (YA)‏ در پژوهشی با استفاده از تصاویر پهپاد و سیستم اطلاعات 
جغرافیایی به پهنه‌بندی سیلاب و ارزیابی تأثیر آن بر اراضی پیرامون رودخانه لیقوان پرداختند. در این پژوهش 
پس از پردازش داده‌ها با نرم‌افزار HEC-GeoRAS‏ ورودی‌ها به مدل HEC-RAS‏ وارد و دبی‌های سیل در 
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دوره b‏ گشت‌های Oe ۲۵ e OY‏ ۱۰۰ و ۲۰۰ سال برآورد گردید. سپس نقشه پهنه‌بندی با نقشه کاربری 
اراضی Gal‏ شدند. نتایج پژوهش نشان داد با افزايش دوره بازگشت. پهنه‌های سیل خی افزایش يافته 
به‌طوری که در دوره بازگشت ۲ ۵ ۸۱۰ ۰۲۵ ۵۰ ۱۰۰ و ۲۰۰ سال به ترتیب ANA ۸۰/۷ ۷۵/۰ ۰۱۳/۱ EI‏ 
۰ و ٤٤/۱١‏ هکتار تحت تأثیر سیلاب قرار خواهد گرفت. 

درفشی و همکاران (۱۳۹۹) در پژوهشی الگویی مناسب برای پهنه‌بندی خطر سیلاب در منطقه ۱۰ و ۲۲ 
شهر تهران را بررسی نمودند. به این منظور از بلوک‌های با بافت فرسوده تراکم جمعیت. کاربری اراضی و 
نزدیکی به پل‌ها به‌عنوان متغیرهای فیزیکی, شیب و شبکه آبراهه به‌عنوان متغیرهای تشدیدکننده سیلاب در 
روش تحلیل سلسله مراتبی استفاده گردید. نتایج نشان داد متغیرهای تراکم جمعیت و آبراهه به ترتیب با 
وزن‌های ۰/۳۸۲۵ و ۰/۰8۲۸ بیش‌ترین و کم‌ترین تأثیر را در پهنه‌بندی سیلاب داشته‌اند. همچنین منطقه ۱۰ 
نسبت به منطقه ۲۲ از ریسک سیل‌گیری بیش‌تری برخوردار است. 

شفیعی مطلق و عبادتی (۰)۱۳۹۹ در پژوهشی با استفاده از نرم‌افزار HEC RAS‏ پهنه‌بندی سیلاب و 
شبیه سازی رفتار هیدرولیکی رودخانه مارون در جنوب غرب ایران را ارزیابی نمودند. در این پژوهش 
نقش‌های کاربری اراضی. توپوگرافی و مدل رقومی ارتفاع با استفاده از نرم‌افزار GIS‏ استخراج گردید. از 
نرم‌افزار HEC-GeoRAS‏ برای تهیه مشخصات شبکه و هندسه آبراهه استفاده گردید. سپس از مدل HEC-‏ 
RAS‏ برای شبیه‌سازی رفتار هیدرولیک رودخانه برای دوره بازگشت‌های ۵ ۱۰ ۲۵ و ۵۰ ساله استفاده 
گردید. نتایج پژوهش OLE‏ داد مساحت سیل گیر برای دوره‌های بازگشت ۵ ۸۱۰ ۲۵ و ۵۰ ساله به ترتییب 
برابر با ۸۱۲۵ ۱1۵۱ ۲۳۳۶ و *££0 هکتار و تعداد روستاهای در معرض خطر به ترتیب برابر با ۵ ۳ ۲ و ٩‏ 
هستند. 

گروه GIS‏ و مطالعات فنی سیستم شرکت توزیع برق خراسان جنوبی (۱۳۹۹) در مطالعه موردی ALY‏ 
شبکه فشار متوسط را AVG‏ حریم رودخانه‌ها در شهرستان‌های استان خراسان جنوبی تلفیق نموده که بر 


اساس این مطالعه مشخص شده است که تعداد ۱۰۰ عدد پایه در حریم سیلاب قراردارند. 
۲-۲- مرور منابع خارجی 
olas‏ و همکاران (THE)‏ در پژوهشی در منطقه ترانگو مالزی» دقت استفاده از SAR’‏ و به‌ویخه 


داده‌های TerraSAR-X‏ را برای نعیین مناطق سیل زده را ارزیابی نمودند. برای انجام oe‏ پژوهش از برنامه 
تجزیه‌وتحلیل بافت با استفاده از ماتریس هم‌وقوع سطح خاکستری (GLCM’)‏ برای طبقه‌بندی مبتنی بر 


1 Pradhan 
2 synthetic aperture radar 
3 Gray-Level Co-occurrence Matrix 
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پیکسل و شیء استفاده شده است. نتایج نشان داد نقشه‌های موضوعی به‌دست‌آمده از روش پیکسلی نتوانستند 
به تفسیر بصری قابل قبولی دست یایند این در حالی است که دقت کلی به‌دست‌آمده با روش مبتنی بر شیء 
۳ درصد با ضریب US‏ ۰/۸ بود. نتایج طبقه‌بندی بافت تصویر نشان داد که برنامه پیشنهادی قابلیت 
تحلیل بافت در تصویر TerraSAR-X‏ را دارد و می‌تواند در بسیاری از کاربرده ا مانند نقشه‌برداری 
کاربری/پوشش زمین (LULC)‏ مطالعات خطر و بسیاری کاربردهای So‏ استفاده گردد. 

وانگ" و همکاران (۲۰۱۵). در پژوهشی تاب‌آوری سیستم‌های برق قدرت امریکا را در برابر بلایای 
طبیعی موردبررسی قرارداده است. در این پژوهش ۱۵ عامل خاموشی‌های بزرگ در ایالت متحده ازنظر 
درصد. میزان انرژی توزیع نشده و تعداد مشترکین درگیر موردبررسی قرارگرفته است. این عوامل شامل 
طوفان هاریکان, زلزله. ترنادو» آتش‌سوزی. خطای اپراتون کاهش ولتاژ» طوفان یخ» هوای بسیار سرد بودند. 
رتبه عوامل از نظر تعداد مشترک متأثر به ترتیب عبارتند از طوفان هاریکان» زلزله» طوفان یخ» سار عوامل 
خارجی. افت Gly‏ باد و باران و حملات عمدی قرار گرفت. 

پانتلی " و همکاران (VU‏ در پژوهشی تغییرات آب‌وهوا بر قابلیت اطمینان و عملکرد اجزای سیستم 
قدرت را بررسی نمودند. در این مقاله چالش‌ها و الزامات ارزیابی اثر تغییرات شدید آب و هوایی بر فرکانس 
و مدت‌زمان خاموشی‌های سیستم برق موردبحث قرار گرفته و درنهایت یک چارچوب و مدل جامع 
تحقیقاتی برای تقویت انعطاف‌پذیری سیستم برق در برابر حوادث شدید آب و هوایی ارائه شده است که 
می‌تواند به فهمیدن و مدل‌سازی تأثیرات تغییرات آب‌وهوایی بر شبکه‌های توزیع برق و چگونگی کاهش 
اثرات مذکور در آینده کمک نماید. 

منسا و اوسوریو" V‏ 1( در پژوهشی تاب‌آوری سیستم‌های الکتریکی را در منطقه هریس تگزاس؛ 
تحت تأثیر حوادث اقلیمی ارزیابی نمودند. نتایج پژوهش تطابق مناسبی پس از شبیه‌سازی با شرایط واقعی 
نشان داده است. مدل ارزیابی خاموشی همچنین نشان می‌دهد چگونه یک برنامه‌ترمیم و اصلاح تاب‌آوری 
شبکه عملکرد سیستم را به‌طور قابل توجهی به‌ویژه پس از حوادث طوفان بهبود می‌بخشد. چارچوب استفاده 
شده ابزاری کارآمد برای کاوش گسترده و طیف وسیعی از سناریوها در سیستم‌های واقعی بزرگ در اختیار 
کاربر قرار می‌دهد. 

چن“ و همکاران (۲۰۱۷) در پژوهشی به پهنه‌بندی خطر سیل با استفاده از مدل هیدرودینامیکی دو بعدی 
InfoWorks ICM‏ در شهر em OU‏ پرداختند. نتایج پژوهش oU‏ می‌دهد مدل استفاده شده در این 


پژوهش عملکرد خوب و قابل قبولی داشته است. همچنین نتایج پهنه بندی خطر سیل حاکی از آن است که 


1 Wang 
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سال سیزدهم پهنه‌بندی آسیب‌پذیری شبکه توزیع برق در برابر مخاطره طبیعی سیل ۹۳ 


بارندگی‌های با دوره بازگشت بیش‌تر مناطق بزرگ تری را با خطر سیلاب متوسط تا شدید مواجه ساخته 
است. 
سن" و کاسینگ QV)‏ در پژوهشی طبقه‌بندای PE‏ ماهواره‌ای برای تشخیص مناطق سیل زده در 
جنوب چین را انجام دادند. برای انجام این پژوهش از طبقه‌بندی poled‏ ماهواره‌ای بر اساس الگوریتم ژنتیک 
(GA‘)‏ و شبکه عصبی تابع ak‏ شعاعی (RBENN')‏ استفاده شد. همچنین Landsat 8 OLI „iLa‏ از 
دریاچه Dongting‏ مورداستفاده قرار گرفت. پس از ارزیابی عملکرد روش پیشنهادی و تهیه ماتریس dhs‏ 
نتایج نشان داد این روش دقت تولیدکننده» دقت مصرف کننده و مقدار ضریب l5 OE‏ در بازه مناسب ارائه 
می‌دهد و روشی بسیار موثر و کارآمد در این زمینه است. 
QA) ES‏ در پژوهشی با ادغام داده‌های سنجش ‌ازدور با فرآیند تحلیل adus‏ مراتبی و مدل‌سازی 
پژوهش ده عامل بارند گی. خاک زمین‌شناسی. شیب ارتفاع Cee‏ جریان. شبکه زهکشی. پوشش زمین» کل 
جمعیت و تراکم جمعیت برای پهنه‌بندی استفاده گردید. نتایج نشان داد مناطق شهری ‘od L3‏ نقده و دیشنا 
همچنین 1 و ۶۳/۲۱ درصد از حمعیت در گروه‌های با آسیب‌پذیری بسیار بالا E MNT‏ هن Yu‏ قرار 
گرفتند. 
سانچز مونوز" و همکاران OY‏ در پژوهشی ریسک شبکه برق در برابر جاری شدن سیل در شهرهای 
بارسلونا و بریستول را ارزیابی کردند. برای انجام این پژوهش انواع متغیرها همچون عمق wT‏ منحنی‌های 
شکنندگیء منحنی‌های آسیب. دوره بازگشت‌های با سناریوهای مختلف محاسبه گردید. نتایج نشان داد YAY‏ 
پست توزیع در شهر بارسلونا و ۱۲۳ پست توزیع در شهر بریستول در معرض خطر قراردارند. 
کیتی‌پونگ‌ویزز" و همکاران (۲۰۲۰)» در پژوهشی با استفاده روش ۸11۳-015 خطر سیل در جوامع 
نزدیک به سایت میراث جهانی در جزیره آیوتایا در تایلند را ارزیابی نمودند. همچنین در این روش میزان 
آمادگی افراد در مواجه با سیلاب از طریق پرسشنامه ارزیابی گردید. بر اساس تکنیک فرآیند تحلیل سلسله 
مراتبی (AHP)‏ تقریباً نیمی از کل منطقه (۵۲/۱۳/) و سایت میراث فرهنگی ELIA)‏ در معرض خطر بالای 
سیل قرار دارند. همچنین رواناب و تراکم جاده از عوامل اصلی وقوع سیل شناسایی شدند. تجزیه وتحلیل 
رگرسیون نشان داد که بین تجربه سیل گذشته و آمادگی ساکنان در برابر سیل همبستگی منفی وجود دارد. 
Singh‏ 1 
Genetic Algorithm‏ 2 
Radial Basis Function Neural Network‏ 3 
Mohamed‏ 4 


5 Sanchez-Mufioz 
6 Kittipongvises 
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مونوز' و همکاران (۲۰۲۱) تأثیر سیلاب بر بخش برق را با استفاده از رویکرد تغییر اقلیم در شهر 
بارسلون اسپانیا مورد ارزیابی قرار دادند. در این پژوهش دو سناریوی سیل در شرایط فعلی و سیل در شرایط 
سناریوی بدبینانه )8.5 (RCP‏ تغییر اقلیم و همچنین اقدامات اعمال شده در بخش آب ازجمله افزایش 
ظرفیت زهکشی شهر و بهبود ظرفیت‌های سیستم فاضلاب موردبررسی قرار گرفت. نتایج پژوهش نشان داد 
clea pe‏ ایجاد شده در شبکه برق با اقدامات انجام شده با هم مرتبط هستند و به‌طور قابل توجهی ایمنی 
شبکه برق را بهبود می‌بخشند. همچنین پیامدهای ناشی از حوادث شدید سیل را تا ٦۰‏ احتمال خراپی را تا 
۰ و هزینه‌ها را تا 2۷۷ کاهش می‌دهند. 

مارچزینی و همکاران" (۲۰۲۱) در پژوهشی بر اساس روش Flood-SHE‏ در ۲۳ حوضه رودخانه مرجع 
در ایتالیا و با استفاده از اطلاعات مربوط به وجود یا عدم وجود سیل و شش متغیر هیدرومورفومتریک 
محاسبه‌شده از مدل ارتفاع رقومی ۱۰ متری» سیل‌خیزی را بررسی نمودند. در این پژوهش WV‏ مرتبه مدل 
برای هر زیرآبخیز با استفاده از ۳۲ ترکیب از متغیرهای کمکی هیدرومورفومتریک برای سه دوره بازگشت 
اجرا شد. نتایج نشان داد در همه زیرحوضه‌ها مناطق بالقوه سیل گیر دقیقاً با تقسیم‌بندی پیش‌بینی‌شده توسط 
مدل‌های مسیریابی سیل مطابقت داشت. همچنین نتایج حاکی از OF‏ است که تعداد کمی از متغیرهای 
هیدرومورفومتری زمین برای ترسیم پهنه‌بندی دقیق سیلاب کافی است و امکان استفاده از Flood-SHE‏ در 
مناطق دیگر را فراهم می‌کند. 

دادهیچ " و همکاران (۲۰۲۱) در پژوهشی با استفاده از تصاویر ماهواره‌ای SAR‏ در جنوب تایلند به 
ارزیابی سیلاب پرداختند. برای انجام این پژوهش نقشه‌های کاربری -پوشش اراضی از گوگل ارث انجین و 
بر اساس طبقه‌بندی جنگل تصادفی (RF)‏ صورت پذیرفت. همچنین طبقه‌بندی برای طبقه زمین‌های زراعی 
و مناطق مسکونی از تصاویر ماهواره‌ای SAR‏ باند Sentinel-IC‏ ارائه شده توسط ESA‏ (آژانس فضایی 
اروپا) استفاده شد. در ادامه مجموعه داده‌های قبل و بعد از حادثه سیل اخذ شده و با استفاده از جعبه‌ابزار 
161 پردازش شدند. نتایج نشان داد اثربخشی Sentinel-1C-band SAR‏ برای نقشه‌برداری سیلاب و 
طبقه‌بندی پوشش زمین مناسب است و از این رویکرد می‌توان برای برآورد دقیق خسارات/حطرات ناشی از 
سیلاب‌ها استفاده کرد. 

سوتو" و همکاران (۲۰۲۲) در پژوهشی تاب‌آوری سیستم برق در برابر سیل با استفاده از رویکردهای 


قاری زر بای دار رش ی ما کاس مان سوت رل هر jig delude dol GAS ales‏ 
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پژوهش از رابطه برنامه‌ریزی خطی altel‏ صحیح مختلط ( ۷11۴) و سناریوهای "بدون تغییر " و "استفاده از 
برنامه‌ریزی‌های تاب‌آوری" استفاده کردند. نتایج نشان می‌دهد احداث پست‌های برق در مکان‌های 
استراتژیک Gelb‏ افزایش انعطاف‌پذیری سایت‌ها در برابر سیلاب و کاهش اثرات منفی Ol‏ می‌شود. همچنین 
انتخاب مناسب‌ترین مکان سبب کاهش هزینه‌های تعمیر و نگهداری نیز می‌گردد. 


-Y‏ مواد و روش 
2-۱-۳ موقعیت منطقه موردمطالعه 


شهرستان بیرجند در استان خراسان جنوبی واقع شده است. این شهرستان بین مدار VY‏ درجه و ۳۹ ABS‏ 
تا ۳۳ درجه و ۳۱ دقیقه عرض شمالی و مدار ON‏ درجه و ۶۰ دقيقه تا ۵٩‏ درجه و ۶۰ دقیقه طول شرقی Qo‏ 
شده است. شهرستان بیرجند با مساحت ۰۰۶ کیلومترمربع ۲/۷ درصد از مساحت را به خود اختصاص داده 
است. بر اساس آخرین تقسیمات کشوری» شهرستان بیرجند دارای 1 بخش»اشهر و ۷ دهستان است. این 
شهرستان از شمال به شهرستان قاینات» از شمال شرق به شهرستان زیرکوه» از شرق به شهرستان‌های درمیان 
و سربیشه» از جنوب به شهرستان خوسف و از غرب به شهرستان سرایان محدود است. ازآنجاکه محدوده‌های 
سیاسی و تقسیمات کشوری در بعضی مناطق با مرز حوضه های آبخیز تطابق ندارد. دو حوضه آبریز hel‏ در 
شهرستان بیرجند. حوضه آبریز شاهرود و حوضه آبریز چاهک موسویه است. بخشی از حوضه آبریز شاهرود 
در شهرستان سربيشه قرار دارد. همچنین بخشی از حوضه‌های آبریز چاهک موسویه در محدوده شهرستان 
بیرجند و بخشی در شهرستان قاینات واقع شده است و خروجی اصلی این حوضه خارج از شهرستان بیرجند 
است. این تحقیق در حوضه آبخیز بهدان (زیر حوضه (GI2‏ از زیر حوضه‌های آبریز شاهرود انجام شده 


1 mixed-integer linear programming 
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موقعیت محدوده مورد مطالعه در حوضه آبریز شاهرود- استان خراسان جنویی 
راهنما 
نقطه شهری وق 
پایه برق فشار متوسط 
آبراهه 
مرز حوضه آبریز ش اهرود 7 || 


مرز زیر حوضه درجه یسک CI‏ 


33°0'0"N 


rojected Coordinate System: 
GS 1984 UTM, Zone, 40N 
rojection: Transverse Mercator N 
artographer: A.ASHRAFI 


32°50'0"N 


34*0'0"N 


32*0'0"N 


32°40'0"N 


59*10'0"E 59°20'0"E 59*30'0"E 59°40'0"E 


شکل ۱- موقعیت حوضه آبخیز بهدان در حوضه آبریز شاهرود. شهرستان بیرجند و استان خراسان جنوبی 


-Y-¥‏ روش‌ها 


هدف از مطالعه حاضر پهنه‌بندی آسیب‌پذیری شبکه توزیع در برابر مخاطره طبیعی سیل در حوضه آبخیز 
بهدان است. بدین منظور مراحل تحقیق در چند گام اصلی شامل اخذ موقعیت مکانی تجهیزات شبکه توزییع 
برق و مکان‌محور کردن آن, نقشه‌برداری مقاطع عرضی و طولی رودخانه بهدان با دستگاه DGPS‏ و پهباد 
فتوگرامتری» تحلیل سیلاب. مدل‌سازی و روندیابی سیلاب با استفاده از نرم‌افزار Hec RAS‏ تهیه «XE‏ مدل 
رقومی ارتفاع رودخانه و سیلاب دشت. تبدیل ارتفاع سیلاب به پهنه سیلابی با برنامه 


Hec GeoRAS‏ و تحلیل‌های مکانی و توصیفی صورت پذیرفته است. 
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۱-۲-۳- آماده‌سازی داده‌ها 


برای انجام این پژوهش ابتدا اطلاعات مکانی مربوط به تجهیزات شبکه توزیع شامل پایه‌های فشار 
متوسط ترانسفورماتورها و کلیدها از شرکت توزیع برق شهرستان بیرجند اخذ شد. اطلاعات اقلیمی و 
dan‏ ماد bya gl!‏ به بازند کی از اداره کل هواشتاسی Obl‏ خراسان ag? celari E JAN age‏ مدل 
ارتفاع رقومی اقدام به برداشت تصاویر پهپاد با مقیاس خروجی ۱:٥۰۰۰‏ شد. ple‏ لایه‌های اطلاعاتی مانند 


کاربری اراضی و پوشش اراضی از اداره کل منابع طبیعی استان خراسان جنوبی اخذ شد. 
۲-۲-۳- نقشه‌برداری مقاطع عرضی و طولی رودخانه 


شرط hel‏ تعیین ارتفاع سیلاب و پهنه مرتبط با آن داشتن مقاطع طولی و عرضی رودخانه با دقت و 
ماس ماسب Cual‏ (مهدوی ۱۱۳۹۵ تیتسلی ۰ ۱۹۷۳).در این تحقیق برای افوایتن bBo‏ در مسیل‌هناق 
شناسایی شده در مراحل قبلی اقدام به برداشت پروفیل عرضی با استفاده از دستگاه PSDG‏ و تا فاصله ۱۰۰ 
متری از مرکز مسیل با استفاده از پهباد فتوگرامتری اقدام به برداشت داده شد. از تصاویر رنگی و مدل ارتفاع 


رقومی استخراج شده برای تهیه مقاطع عرضی و طولی مسیل‌ها استفاده Lao‏ 
-Y- Y-Y‏ تحلیل‌های هیدرولوژیکی 


با توجه به عدم وجود ایستگاه هیدرومتری در حوضه آبخیز بهدان و حتی شهرستان بیرجند در این 
تحقیق به‌منظور محاسبه دبی سیلابی از روش‌های تجربی پرکاربرد در ایران استفاده شده است. مدل‌های 
تجربی کریگر فولر» منحنی پوش» دیکن. استدلالی و ۹65 از پرک‌اربردترین روش‌های مورداستفاده برای 
برآورد سیلاب حوضه‌های فاقد آمار (مهدوی» ۱۳۹۵ aue‏ و Be ۰۱۹۹٩ OUS‏ ۲۰۱۷) است. بر 
اساس بررسی مستندات موجود در گزارش‌های مطالعات حریم بستر رودخانه‌های استان خراسان جنوبی 
(شرکت آب منطقه‌ای) و همچنین گزارش‌های هیدرولوژی مطالعات آبخیزداری (اداره کل منابع طبیعی و 
آبخیزداری) این مدل‌ها در ایران و استان خراسان جنوبی نیز مورداستفاده قرار می‌گیرد و نتایج قابل قبولی 
داشته است. بر این اساس در این تحقیق ضمن استفاده از این روش‌ها برای افزایش دقت محاسبات برآورد 
سیلاب. ضرایب منطقه‌ای مدل‌های اعلام شده نیز بر اساس اطلاعات ایستگاه هیدرومتری افین (به‌عنوان 
ایستگاه تقریباً مشابه حوضه که از نظر دوره آماری و صحت و همگنی آمار شرایط مناسبی دارد) و همچنین 
plo‏ ایستگاه‌ها (افین» bly grate‏ خونیک» عباس آباد) واسنجی شده است. برای تعیین ضریب منطقه‌ای در 
Linsley‏ 1 


2 Chow et al 
3 Singh 
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دوره بازگشت مختلف نیز ابتدا با استفاده از نرم‌افزار Hyfa‏ مقادیر دبی سیلابی ایستگاه معرف (و سایر 
ایستگاه‌ها) با استفاده از توزیع‌های مختلف آماری (نرمال, لوگ نرمال» لوگ نرمال سه پارامتره. گمبل پیرسون 
و لوگ پیرسون M‏ محاسبه (مهدوی. ۱۳۹۵) و سپس توزیع مناسب بر اساس آزمون خی Y‏ و همچنین 
معیار اطلاع بیزی-شوارتز انتخاب گردید و در مرحله بعدی ضرایب منطقه‌ای هر مدل در دوره بازگشت 
مختلف تعیین گردید. انتخاب نهایی دبی سیلابی بر اساس مستندات موجود در آرشیو ستاد حوادث 
غیرمترقبه. شرکت آب منطقه‌ای و اداره کل ale‏ طبیعی و آبخیزداری (گزارش‌های هیدرولوژی حوضه‌های 
فاز ۱. Y‏ و ۳ باقران» آبخوان بیرجند و حوضه آبخیز ارتفاعات شمالی آبخوان بیرجند) و همچنین مصاحبه با 
جوامع محلی بهحصوص کارشناسان دانشگاهی ساکن و با متولد در حوضه و همچنین بررسی داغ‌آب 
رودخانه اصلی تعیین و درنهایت نتایج روش دیکن که بر اساس ایستگاه‌های هیدرومتری افین» منصورآباده 
خونیک و عباس آباد واسنجی شده است انتخاب گردید. برای بررسی دقیق‌تر نتایج انتخابی از تلفیق هم‌زمان 
داده‌های زمینی و تصاویر ماهواره‌ای سنتینل Y‏ نیز استفاده شده است برای این منظور با توجه به اینکه 
شدیدترین واقعه بارندگی ۳۰ ساله اخیر ایستگاه باران‌سنجی بیرجند در تاریخ چهارم شهریورماه ۱۳۹۹ اتفاق 
افتاده است مقدار سیلاب حوضه بهدان بر اساس این واقعه بارش و همچنین با کمک آثار داغ‌آب (شواهد 
میدانی و اطلاعات جوامع محلی مطلع) به دو روش واقعه بارش- سیلاب و برعکس محاسبه گردید. quU‏ در 


جدول زیر نشان داده شده است. 


حدول - pole‏ دبی پیک سیلاب در دوره‌های بازگشت مختلف در زیر حوضه‌های فرعی بهدان 


دبی پیک در دوره‌های باز گشت 
مساحت حوضه 
نام حوضه 
(KM2)‏ 

Q100 Q50 025 Q10 Q5 Q2 
کل حوضه‎ Yvve voy 0/۷ YNY YE ۱/۳ :/£0 
۱ شماره‎ 74۷ YM VAL ۳/۳۹ ۱/۳۵ IO ۰/۳۵ 
۲ شماره‎ VAY ۱1/۸٦ ۱/۳: ۱/۳۹ WM ANS UM 
Y شماره‎ ۱۳/۳۹۲ ۳/۰۰ ۳/۳۲ ۱/۷۰ ۱/۳۰۲ UM AE 


1 Chi-squared test 
2 Bayesian information criterio 
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۲-۳-- محاسبه ارتفاع سیلاب 


برای oss‏ ارتفاع سیلاب ابتدا با استفاده از پروفیل عرضی و طولی آبراهه اصلی که بر اساس داده‌های 
DGPS‏ » تصویربرداری پهبادی به دست آمده است مدل هیدرولوژی رودخانه در برنامه Hec-Ras‏ طراحی و 
سپس با استفاده از مقادیر مختلف پیک سیلاب در دوره CAS jb‏ ۰ ساله با فرض lj Ls‏ هیدرولوژیکی 


جریان ماندگار و رژیم غیر بحرانی و همچنین شرایط مرزی (عمق نرمال آب) اجرا گردید مقادیر ضریب 
مانینگ برای رودخانه بر اساس pole‏ ارائه شده توسط مهدوی(۱۳۹۵) به نقل از CUS‏ مرجع هیدرولوژی 
(جو أ و همکاران» ۲ و ضرایب تنگ‌شدگی و گشادشدگی مقطع رودخانه و نیز روش آزمون‌وخطا بر 
اساس وضعیت رودخانه تعیین شده است. 


-0-Y-Y‏ تعیین مدل رقومی ارتفاع رودخانه و سیلاب دشت 


مدل رقومی ارتفاع مقطع طولی و عرضی رودخانه و حریم آن با استفاده از تلفیق اطلاعات نقشه‌برداری 
شده توسط obe‏ و همچنین برداشت‌های میدانی با دستگاه DGPS‏ در نرم‌افزار 6 aœ Agisoft‏ 
شده است. 

۲-۳-*- تعیین پهنه سیلابی 


برای تعیین پهنه سیلاب از افزونه (Geo-Hec-Ras)‏ در نرم‌افزار Arc GIS10.8‏ استفاده شده است. 


۷-۲-۳- تعیین بخش‌های آسیب‌پذیر شبکه توزیع برق 


پس از پهنه‌بندی سیل در دوره بازگشت ۱۰۰ ساله و تطبیق پهنه‌های تهیه شده با موقعیت دکل‌های شبکه 
توزیع برق مشخص گردید در محدوده حوضه بهدان al Yet‏ دکل» یک تابلو قطع و وصل کننده برق» ۳۷ 
دستگاه ترانسفورماتور برق و ۲۲/۳ کیلومتر سیم شبکه فشار متوسط در معرض خطر سیل قرار دارد. 


1 Chow et al 
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تعریف پروژه در ARC GIS‏ 


۱- تعریف خط مرکزی جریان 
- لیل گذاری نام رودخانه و بازه آن 
- توصیف عارضه 
-Y‏ تعریف محدوده سواحل رود پیش پردازش داده ها 
۳- تعیین محل مقاطع عرضی JS‏ رود 


y | E TEC 
هندسی‎ EB تعریف‎ axis dics 


alas -۴‏ لایه کاربری اراضی 
۵- استخراج داده های ارتفاعی برای لایه های RAS‏ 


۱- تعریف یک پروژه جدید در HEC-RAS‏ 

-Y‏ تعریف bE‏ ورودی مرحله قبل 

-Y‏ تکمیل داده های هندسی و هیدرولیکی جریان اجرای مدل هیدرولیکی 
۴- مرور وکنترل نتایج 

۵بررسی تتایج برای صحت هیدرولیک 


تهیه خروجی HEC-RAS‏ 


پس پردازش داده ها 5 


شکل ۲- نمودار جریانی تحقیق 


۱- وارد کردن تتایج خروجی مدل هیدرولیکی 

-Y‏ تهیه ۲۱ (شبکه نامنظم مثلتی)سطح آب و سرعت جریان 
۳- تهیه شبکه بتدی و عمق سیلاب 

۴ تهیه شبکه سرعت جریان 


کاهش اندازه شبکه بندی 
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نقشه پهنه های سیل خیز و پایه های در معرض خطر در حوضه آبخیز بهدان | 


راهنما 


o Us 
A پایه های در معرض خطر‎ 
BH پهنه سیل خیز ۱۰۰ساله‎ 


مرز زیر حوضه ها C‏ 


3628000 


Projected Coordinate System: 
WGS_1984_UTM_Zone_40N 
Projection: Transverse_Mercator 
Cartographer: A.ASHRAFI 
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مرز زیر حوضه ها 5] 
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Projected Coordinate System: 
WGS_1984_UTM_Zone_40N 
Projection: Transverse_Mercator 
Cartographer; A.ASHRAFI N 
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شکل ۶- پهنه‌های سیل خیز و تأسیسات شبکه توزیع برق در معرض خطر در حوضه آبخیز بهدان 
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۸-۲-۳- هزینه‌های خسارات احتمالی به تأسیسات مدیریت توزیع در صورت وقوع سیل با دوره بازگشت 
۰ ساله 


هرچند تعداد زیادی از پایه‌های فشار متوسط واقع در مسیر آبراهه‌ها توسط دیوارهای ساحلی و یا افزايش 
استحکام پایه مقاوم‌سازی شده‌اند. همچنین وجود بند خاکی بهدان در افزایش زمان تمرکز نقش بسیار مهمی 
دارد و تمامی تأسیسات شرکت توزیع در پایین‌دست بند در شرایط بهینه می‌تواند از مناطق آسیب‌پذیر حذف 
شوند. بااین‌حال اگر احتمال شکستن بند خاکی را در محاسبات وارد کنیم میزان خسارت می‌تواند به مقدار 
زیادی افزایش پیدا کند. بر اساس تعداد تأسیسات در معرض خطر هزینه‌های احتمالی ناشی از یک سیل با 
بازگشت ۱۰۰ ساله مطابق جدول (Y)‏ است. 


جدول ۲- هزینه‌های خسارات احتمالی ناشی از یک سیل با بازگشت ۱۰۰ ساله 


عنوان تأسیسات در هزینه خرید. نصب و | هزینه بازسازی تأسیسات 
تعداد واحد ۳ توضیحات 
معرض خطر احداث هر واحد اسیب دیده 
ميزان خسارات وارده حدود 
پایه فشار متوسط OM ennt ofan sig Yes‏ 
: ۵ 
» ميزان خسارات 5 o2 jl‏ حدود 
ERCINZENEE sooner NCC yy EAE NE‏ 
۵ 
WS‏ قطع کننده ۳ ميزان خسارات وارده حدود 
ca‏ ۱ دستگاه Ores VETOED‏ 
اتومات 7Yo‏ 
ميزان خسارات وارده حدود 
سیم شبک YYYYA‏ متر IV Vso‏ 
۵ 
مجموع ۱ 


با توجه به اینکه تأسیسات آسیب دیده قابل بازسازی و استفاده مجدد می‌باشد cpl ple‏ خسارات وارده 


براساس ۸۲۵ هزینه خرید» نصب و احداث هر واحد تأسیسات محاسبه شده است. 


-٤‏ نتایج و بحث 


بررسی پیشینه مطالعه OUS‏ می‌دهد روش‌های مختلفی برای پهنه‌بندی سیلاب مورداستفاده قرار گرفته 
است. در اکثر مناطق ایران کمبود اطلاعات هیدرومتری لزوم استفاده از روش‌های تجربی را ملموس‌تر 
می‌کند. روش‌های تجربی بسیار متنوع هستند تعمیم اطلاعات از یک زیر حوضه به حوضه‌هایی با فاصله زیاد 
و شرایط طبیعی و فیزیکی متفاوت باید با وسواس و قبول ریسک پایین انجام شود. در ضمن ارزیابی‌های 
دقیق زمینی برای صحت سنجی مدل‌ها انجام شود. عدم توجه به این مبانی علمی می‌تواند نتایج نادرستی را 
به همراه داشته باشد. همچنین عدم توجه به مبانی علمی در جانمایی زیربناهای توسعه‌ای و ازجمله شبکه 
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توزیع برق سبب بروز آسیب و خسارات فراوان به تأسیسات مذکور شده است. لذا تعیین پهنه‌های دقیق 
مخاطرات طبیعی و برنامه‌ریزی اصولی در راستای جانمایی عملیات اجرایی می‌تواند کمک ارزشمندی برای 
افزایش تاب‌آوری و ارائه خدمات بهتر در زمان نیاز به مدیریت مخاطرات باشد. تجربیات نشان می‌دهد 
روش‌های مبتنی بر نظر کارشناس نمی‌تواند حداقل‌های یک تصمیم‌گیری مطمئن را تأمین نماید. یا به عبارتی 
مقیاس خروجی متناسب با نیازهای شرکت توزیع نیست. پهنه‌های استخراج شده در این مدل‌ها بشدت 
خلاصه‌سازی شده و IS‏ هستند. در روش‌های مبتنی بر هوش مصنوعی و آموزش ماشین اگرچه می‌تواند 
نتایج بهتر از روش قبلی حاصل شود اما در حوضه‌های کوچک که تنوع واحدهای طبیعی کم است ممکن 
است نتایج مناسبی حاصل نشود. در مطالعه حاضر مدل‌سازی هیدرولوژیکی بر اساس روش‌های تجربی 
تعمیمی (حوضه افین) اما مدل‌های هیدرولیکی بر اساس داده‌های زمینی انجام شده است. حالت ايده آل این 
است که در حوضه آبخیز هم داده‌های هیدرولوژیکی وجود داشته باشد و هم لایه‌های اطلاعاتی موردنیاز 
برای مدل‌سازی هیدرولیکی با مقیاس بزرگ در این حالت می‌نوان دز مقیاس اجرایی و کمتر از ۱:۵۰۰۰ 
نسبت به اتخاذ تصمیم اقدام کرد. در محدوده مطالعاتی حاضر با توجه به اینکه بسیاری از روستاها در مناطق 
کوهستانی واقع شده‌انده احداث شبکه برقرسانی» نگهداری شبکه و تعمیرات OF‏ هزینه‌های مربوطه را نت 
به مناطق دیگر چندین برابر افزايش می‌دهد. از طرفی به دلیل صرف جویی در هزینه‌های فوق» شبکه‌های 
توزیع برق قدیمی و جدید در مسیر آبراهه‌ها ورود خانه‌ها احداث گردیده‌انده لذا در مواقع مختلف سال با 
بارش باران‌های رگباری قسمتی از شبکه و تأسیسات توزیع برق واقع در مسیرهای مذکور دچار آسیب و 
خسارات گردیده که در نتیجه قطع برق کلیه مشترکین مسیر گاه به مدت طولانی (به foo‏ عدم امکان 
دسترسی به شبکه) را به دنبال خواهد داشت. نتیجه آن ON SU‏ منفی بر شرایط زندگی مردم در روستاها 
است. خسارات وارده به محصولات گلخانه‌ها و تلف شدن مرغ‌ها در مرغداری‌ها که عموماً در مسیرهای 
روستایی احداث می‌گردند. اختلال و قطع ارتباطات و خسارات به لوازم برقی مشترکین ازجمله این خسارات 
است. هزینه‌های مربوط به gel‏ برق مردم با استفاده از مولدهای برق اضطراری در طول زمان بازسازی 
شبکه از دیگر خسارات وارده است. همچنین با توجه به واقع شدن بخش زیادی از شبکه توزیع برق در 
مسیرهای سیل خیز. همه‌ساله وقوع سیل‌های متعدد خسارات زیادی را بر مجموعه توزیع برق شهرستان و 
به‌تبع آن شرکت توزیع برق استان وارد می‌کند (به‌عنوان نمونه در شهریورماه ۱۳۹۹ حدود ۲۱/۰۰۰/۰۰۰/۰۰۰ 


JU;‏ خسارت در اثر وقوع سیل به شبکه توزیع برق وارد گردید.) 
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۱-6- پيشنهادها 


۱-۱-6- پیشنهادهای اجرایی 


۱- جابجایی شبکه و تأسیسات واقع شده در مسیرهای سیل گیر و آبراهه‌ها 

۲- تغییر مسیر سیلاب در صورت امکان 

۳- مقاوم‌سازی شبکه‌ها و تأسیسات واقع شده در مسیرهای سیل گیر و آبراهه‌ها با اقداماتی همچون 
-٤‏ اصلاح و بازسازی شبکه‌های قدیمی و فرسوده واقع در مسیرهای روستایی 

۵- مسیریابی مناسب جهت احداث شبکه‌های جدید 


۲-۱-۶- پیشنهادهای پژوهشی 


۱- انجام طرح‌های پژوهشی تطبیقی برای ag‏ نقشه‌های پهنه‌های سیل‌خیز در حوضه‌های peel‏ دارای 
داده هیدرومتری و هواشناسی» روش‌های تجربی. نظر خبرگان و پرسشنامه و مدل‌های مبتنی بر داده 

-Y‏ ارزیابی دقت مدل‌های مختلف ارتفاعی رقومی در تعیین پروفیل طولی و عرضی ابراهه‌ها و خروجی 
مدل‌های هیدرولیکی 

۳- بررسی دقیق نقش سازه‌های ذخیره‌ای در کاهش يا افزایش تخریب سیل 

6- بررسی دقیق نقش سازه‌های هیدرولوژیکی و آبخیزداری در کاهش يا افزایش تخریبی سیل 


تشکر و قدردانی 
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